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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

® System mit Mitteln zur Aufnahem von Bildern, medizinischer Arbeitsplatz aufweisend ein derartiges System 

und Verfahren zur Einblendung eines Abbildes eines zweiten Objektes in ein von einem ersten Objekt 

gewonnenes Bild 
® Die Erfindung betrifft ein System mit Mitteln {2, 22, 49, 

50) zur Aufnahme von Bildern von einem ersten Objekt 

(P), mit Mitteln (3, 4, 5, 6, 54, 55, 57, 59) zur Bestimmung 

der Position der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von 

Bildern, mit Mitteln (4, 5, 6, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestim- 
mung der Position eines zweiten Objektes (14, 20, 60), mit 

Mitteln (4, 5, 6, 7, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung der 

Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) relativ zu den 

Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern und mit 

Mitteln (7) zur Einblendung eines Abbildes (19, 61) des 

zweiten Objektes (14, 20, 60) in ein mit den Mitteln (2, 22, 

49, 50) zur Aufnahme von Bildern gewonnenes Bild des 

ersten Objektes (P). Die Erfindung betrifft auSerdem ei- 

nen medizinischen Arbeitsplatz, welcher ein derartiges 

C System aufweist, und ein Verfahren zur Einblendung ei- 
nes Abbildes (19, 61) eines zweiten Objektes (14, 20, 60) in 
ein von einem ersten Objekt (P) gewonnenes Bild. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cin System mit Mittcln zur Auf- 
nahme von Bildem von einein ersten Objekt, mil Mitteln zur 
Bestimrnung der Position eines zweiten Objektes und mit 5 
Mitteln zur Einblendung eines Abbildes des zweiten Objek- 
Les in ein mil den Mitteln zur Aufnahme von Bildern gewon- 
nenes BiLd des ersten Objektes. Die Erfindung betrifft auBer- 
dem einen ein derartiges System aufweisenden medizini- 
schen Arbeitsplatz und ein Verfahren zur Einblendung eines 10 
Abbildes des zweiten Objektes in ein von dem ersten Objekt 
gewonnenes Bild. 

Derartige Systeme werden beispieLsweise in der Medizin 
in klinischen Applikationsfeldern, z. B. der Orthopadie oder 
der Traumatologie, zur Untersttitzung operativer EingrifTe 15 
an Patienten eingesetzt, wobei Abbiider von Instrumenten in 
Bilder vom Korperinneren des Patienten eingeblendet wer- 
den. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn dem Ohir- 
urgen der Biick auf das patientenseitige Ende eines von ihm 
gefuhrten, in den Korper eines Patienten eingedrungenen 20 
medizinischen Tnstrument.es verwehrt. ist. Mit einem an dem 
Instrument angeordneten Positionssensor eines Navigati- 
onssys terns werden dabei die Ortskoordinaten, d. h. die 
Lage und Orientierung, des Instrumentes im Raum bzw. an 
einem Operation ssitus, bestimmt und dessen Abbild in ein 25 
mit den Mittcln zur Aufnahme von Bildem gewonnenes 
Bild vom Patienten eingeblendet. 

Wtinschenswert ware es dabei, daB das zur Einblendung 
des Instrumentes vom Patienten gewonncne Bild die tat- 
sachliche Lage und Form eines Korperteils des Patienten 30 
bzw. eines Organs im Korper des Patienten zeigt. Da die 
wahrend cincs medizinischen Ein griffs fiir die Einblendung 
von Instrumenten vorgesehenen Bilder vom Korper eines 
Patienten in der Regel aber praoperativ, d. h. vor dem Ein- 
griff, bcispiclswcisc mit einem Computcrtomographcn, gc- 35 
wonnen werden, ist die Ubereinsliimiiung zwischen einer 
im Bild dargestellten Lage und Form eines Korperteils bzw. 
Organs und der tatsachlichen Lage und Form des Korper- 
teils bzw. Organs bei der Operation die Ausnahme. Die auf- 
tretenden Unterschiede sind vor allem dadurch bedingt, daB 40 
entweder die Lage des Patienten bei der Operation auf einer 
Patientenliege nicht genau der Lage des Patienten bei der 
Bildaufhahme entspricht oder daB beim Ofrnen des Patien- 
ten bei spiel sweise durch naturliche Bewegungen, z. B. 
Herzschlag, Atmung oder Peristaltik, Deformationen von 45 
Korperteilen, Deformationen von Organen oder Verande- 
rungen von Organlagen auftreten. Eine Verbesserung der 
Navigation des Instrumentes ergibt sich, wenn wahrend der 
Operation 2D-Projektionen vom Operation ssitus aufgenom- 
men werden, welche zur Korrektur der praoperativ gewon- 50 
nenen Bilder herangezogen werden. Nachteilig bleibt je- 
doch, daB die Genauigkeit der Einblendung von Abbildem 
von Instrumenten relativ gering ist, der Chirurg also die ge- 
naue Lage des Instrumentes nur erahnen kann und somit die 
Navigation nur cine grobc Oricnticrung bei opcrativen Ein- 55 
griffen darstellt. 

Ein weiteres Problem bei der Navigation besteht in der 
Einblendung cincs Abbildes cincs Instrumentes an sich in 
praoperativ gewonnene Bilder. Um die Einblendung eines 
Abbildes eines Instrumentes in ein praoperativ gewonnenes 60 
Bild durchfuhren zu konnen, ist namlich eine raumliche 
Transformation der beziiglich eines ersten Koordinalensy- 
stems angegebenen Koordinaten des in definierter Weise an 
dem Instrument angeordneten Positions sensors des Naviga- 
tionssystems in die raumlichen Koordinaten des fur die Na- 65 
vigation verwendeten, mit den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern gewonnenen Bildes vom Patienten nor wen dig. 
Diese Transformation wird als Registrierung bezeichnet. 
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Als Hilfsmittel fur die Registrierung dienen rneist Marker, 
die am Patienten angebracht werden. Die Positionen der 
Marker werden zum cincn mit dem Positionssensor des Na- 
vigations y steins in dem ersten Koordinatensysiem idenlili- 
ziert und zum anderen, beispielsweise durch handische Ein- 
gabe mit einem Eingabemittel, im Koordinatensystem des 
mil den Mitteln zur Aufnahme von Bildem gewonnenen und 
zur Navigation verwendeten, in einem Rechner gespeicher- 
ten Bildes identiflziert. Aus den beiden in dem ersten Koor- 
dinatensystem und in dem Koordinatensystem des zur Navi- 
gation verwendeten Bildes identifizierten Punktmengen der 
Marker kann schlieBlich eine Transformation berechnet 
werden, die wahrend der Navigation die in dem ersten Koor- 
dinatensystem mit dem Positionssensor des Navigationssy- 
stems erfaBten Positionen des Instrumentes in die Koordina- 
ten des Bildes transformiert. 

Die Registrierung stellt jedoch einen zeitaufwendigen 
und zudem fehleranfalligen ProzeB dar. Dariiber hinaus er- 
weist sich die Handhabung und die Identiflkation der Mar- 
ker im intra-operativen Umfeld oftmals als problematisch. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Sy- 
stem der eingangs genannten Art derart auszubilden, daB die 
Einblendung des Abbildes eines zweiten Objektes in ein mit 
Mitteln zur Aufnahme von Bildem gewonnenes Bild von ei- 
nem ersten Objekt vereinfacht ist. Eine weitere Aufgabe der 
Erfindung liegt in der Angabc cincs Vcrfahrcns zur vcrcin- 
fachten Einblendung eines Abbildes eines zweiten Objektes 
in ein von einem ersten Objekt gewonnenes Bild. 

Nach der Erfindung wird die cine Aufgabe gclost durch 
ein System mil Mitteln zur Aufnahme von Bildem von ei- 
nem ersten Objekt, mit Mitteln zur Bestimrnung der Position 
der Mittcl zur Aufnahme von Bildern, mit Mittcln zur Be- 
stimrnung der Position eines zweiten Objektes, mil Mitteln 
zur Bestimrnung der Position des zweiten Objektes relativ 
zu den Mittcln zur Aufnahme von Bildem und mit Mittcln 
zur Einblendung eines Abbildes des zweiten Objektes in ein 
mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern gewonnenes 
Bild des ersten Objektes. Die Erfindung bezieht sich dabei 
auf Mittel zur Aufnahme von Bildem, bei denen die Lagen 
und Orientierungen der mit den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern erfaBten Bilddaten relativ zu den Mitteln aufgrund 
eindeutiger raumlicher Beziehungen bekannt, in einfacher 
Weise ermittelbar oder festlegbar sind. Auf diese Weise ist 
durch die Bestimrnung der Position der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildern in einem Bezugskoordinatensystem 
auch die Lage und Orientierung eines einem mit den Mitteln 
zur Aufnahme von Bildem gewonnenen Bild einbeschreih- 
baren Bildkoordin ate n systems beziiglich des Bezugskoordi- 
natensystems festgelegt bzw. bestimmbar. Da nach der Er- 
findung auch die Position des zweiten Objektes beziiglich 
des Bezugskoordinatensystems bestimmbar ist, kann ein 
Abbild des zweiten Objektes bei Einftihrung des zweiten 
Objektes in den Bildaufnahmebereich der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildern bzw. bei Einftihrung des zweiten Objek- 
tes in den Bcrcich der mit den Mittcln zur Aufnahme von 
Bildem gewonnenen Bilddaten in einfacher Weise ohne die 
Durchfuhrung einer zeitaufwendigen und fehleranfalligen 
Registrierung in cin mit den Mittcln zur Aufnahme von Bil- 
dem gewonnenes Bild eingeblendet werden. 

Die Mittel zur Bestimrnung der Position der Mittel zur 
Aufnahme von Bildem, zur Bestimrnung der Position des 
zweiten Objektes und zur Bestiiiunung der Position des 
zweiten Objektes relativ zu den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildem konnen voneinander verschieden ausgefiihrt sein 
und beispielsweise auf Basis signaltragender Wellen arbei- 
ten. Wahrend erste Mittel die Position der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildem in einem ersten Koordinatensystem und 
zweite Mittel die Position des zweiten Objektes in einem 
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zweiten Koordinatensystem ermitteln, geben die Mittel zur 
Bestimmung der Position des zweiten Objektes relativ zu 
den Mitteln zur Aufnahmc von Bildem die Lagc der crstcn 
und zweiten Mittel bezuglich eines Bezugskoordinalensy- 
stems an, so daB die Positionen der Mittel zur Aufnahme 
von Bildern und des zweiten Objektes in dem Bezugskoor- 
dinatensystem bekannt sind und die Einblendung des Abbil- 
des des zweiten Objektes in ein mit den Mitteln zur Auf- 
nahme von Bildern gewonnenes Bild des ersten Objektes 
aufgrund der bekannten Lagen und Orientierungen der mit 
den Mitteln zur Aufnahme von Bildern erfaBten Bilddaten 
in dem Bezugskoordinatensystem problemlos moglich ist. 

Nach einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung umfafit das System ein Navigationssystem, wel- 
ches sowohl die Position der Mittel zur Aufnahme von Bil- 
dern, als auch die Position des zweiten Objektes, als auch 
die Position des zweiten Objektes relativ zu den Mitteln zur 
Aufnahme von Bildem bestimmt. GemaB einer Variante der 
Erfindung weist das Navigationssystem an Objekten anb- 
ringbare und detektierbare Marken und/oder Positionssen- 
soren auf. Derartige Marken konnen beispielsweise mit. 
Hilfe eines Kamerasystems optisch detektierbare Marken 
sein. Die Position ssensoien konnen als Sender ausgebildet 
sein, deren Signale von einem Empfanger des Navigauons- 
systems empfangen und zur Bestimmung der Positionen der 
Positions sensoren cntsprcchcnd ausgewcrtet werden. Die 
Positionssensoren konnen jedoch auch derart ausgebildet 
sein, daB deren Positionen bei Plazierung in einem von ei- 
nem Sender ausgcscndctcn clcktromagnctischen Fcld von 
dem Navigations system deteklierbar sind. Die Ermittiung 
der Positionen erfolgt in der Regel durch einen Navigauons- 
rcchncr des Navigationssy stems. Durch die gccignctc An* 
bringung deraniger Marken und/oder Positionssensoren an 
den Mitteln zur Aufnahme von Bildem und dem zweiten 
Objckt konnen in cinfachcr Wcisc mit einem cinzigen Navi- 
gationssystem die Positionen der Mittel zur Aufnahme von 
Bildem und des zweiten Objektes sowie deren relative Posi- 
tion zueinander bezuglich eines Bezugskoordinaten systems 
bestimmt werden. Als geeignete Navigationssysteme zur 
Bestimmung der Positionen der Mittel zur Aufnahme von 
Bildem und des zweiten Objektes sowie deren relative Posi- 
tion zueinander, sind opusche Navigationssysteme wie sie 
beispielsweise von der Fa. Radionix vertrieben werden so- 
wie elektromagnetische Navigationssysteme wie sie bei- 
spielsweise von der Fa. Ascension vertrieben werden geeig- 
net. 

Nach Van an ten der Erfindung weisen die Mittel zur Auf- 
nahme von Bildern wenigstens einen an ein Ultraschallgerat 
anschlieBbaren Ultraschallsensor und/oder ein an einem 
Rontgengerat angeordnetes, eine Rontgenstrahlenquelle und 
einen Rontgenstrahlenempfanger umfassendes Rontgensy- 
stems auf. Vorzugsweise ist das Rontgengerat ein verfahrba- 
res OBogen-Rontgengerat, dessen O-Bogen isozentrisch 
verstellbar ist. Die Position des Isozentrums, in dem ein zu 
untcrsuchcndcs Objckt bci Rontgcnaufnahmcn in der Rcgcl 
plaziert wird, ist durch die Bestimmung der Position des C- 
Bogens beztiglich des Bezugskoordinaten systems ebenfalls 
in dem Bczugskoordinatcnsystcm bekannt, so daB die Lagcn 
und Orientierungen der mit dem an dem C-Bogen angeord- 
neten Rontgensystem erfaBten Bilddaten in bezug auf das 
Bezugskoordinaten system bekannt sind. 

GemaB einer Variante der Erfindung sind nut den MitLeln 
zur Aufnahme von Bildern 3D-Bilder von dem Objekt er- 
zeugbar. Wenn es sich bei dem erfindungsgema'Ben System 
beispielsweise um ein medizinisches System handelt, kon- 
nen mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern intra-opera- 
tiv 3D-Bi1der von einem Korperteil hzw. einem Organ eines 
Patienten erzeugt werden, wodurch die Voraussetzungen fur 



eine exakte Einblendung eines Abbildes eines Instrumentes 
in eines der erzeugbaren 3D-Bilder geschaffen werden. Die 
Einblendung cntspricht dabci mit hohcr Ubcrcmstimmung 
der realen Lage und Orientierung des Inslrumentes relativ 
5 zum Korper des Patienten. Die exakte Ermittiung der Lage 
und Orientierung der Mittel zur Aufnahme von Bildern und 
des Instrumentes erfolgt vorzugsweise mil Hilfe des Navi- 
gationssy stems und die entsprechende Einblendung des Ab- 
bildes des Instrumentes in ein erzeugtes 3D-Bild mit Hilfe 

to der Mittel zur Einblendung, welche in der Praxis beispiels- 
weise einen Bildrechner oder den Navigationsrechner um- 
fassen. Eine derartige Einblendung eines Abbildes eines In- 
strumentes in ein die tatsachliche Lage und Form eines Kor- 
perteils oder Organs zeigendes 3D-Bild stellt somit auf- 

15 grund der hohen Ohereinstimmung mit den real am Operati- 
onssitus vorherrschenden Verhaltnissen fur einen Chirurgen 
eine wirkungs voile und zuverlassige Unterstiitzung bei ope- 
rativen Eingriffen dar. Dies gilt insbesondere dann, wenn 
dem Chirurgen der Blick auf das patientenseitige Ende des 

20 Instrumentes verwehrt ist, beispielsweise weil das Instru- 
ment im Gewebe eingedrungen ist. Unter der Einblendung 
eines Abbildes eines Objektes bzw. eines Instrumentes wird 
dabei nicht notwendigerweise eine originalgetreue Abbil- 
dung des Objektes bzw. des Instrumentes verstanden. Viel- 

25 mehr kann die Abbildung nur schematisch sein, wobei zu- 
mindest der fur die Navigation rclcvantc Tcil des Objektes 
bzw. des Instrumentes erkennbar ist 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, daB mit 
den Mitteln zur Aufnahmc von Bildern 2D-Bildcr in Echt- 

30 zeit von dem ersten Objekt erzeugbar sind. 2D-Bildgebung 
in Echtzeit ist beispielsweise in der medizinischen Naviga- 
tion bci Eingriffen an sich bcwcgcndcn anatornischen Rc- 
gionen erforderlich. Da sich bei der 2D-Bildgebung, bei- 
spielsweise mit Ultraschall, ein in den 2D-Ultraschallbil- 

35 dem cinzublcndcndcs Instrument aufgrund von Rclativbc- 
wegungen zwischen dem die 2D-Bilder aufnehmenden Ul- 
traschallsensor, dem Korper eines Patienten und einem zu 
navigierenden Instrument in der Regel nicht dauerhaft in der 
Bildebene des von dem Ullraschall sensor ausgesandten Ul- 

40 traschallfachers befindet, kann gemaB einer Variante der Er- 
findung zur Unterstiitzung eines den Eingriff durchfuhren- 
den Chirurgen aufgrund der bekannten Position der Bild- 
ebene des Ultras challfachers und des Instrumentes in dem 
Bezugskoordinatensystem das Ahhi Id des Instrumentes pro- 

45 jektivisch und dessen Abstand von der Bildebene des Ultra- 
schallfachers in ein erzeugtes 2D-Ultraschallbild eingeblen- 
det werden. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, daB die 
Position der Mittel zur Aufnahme von Bildem, also deren 

50 Lage und Orientierung, gleichzeitig mit der Position des in 
ein mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern gewonnenes 
Bild einzublendenden zweiten Objektes erfaBbar ist. GemaB 
einer Variante der Erfindung weist das System auBerdem 
eine Aufnahmevorrichtung fur das erste Objekt und Mittel 

55 zur Bestimmung der Position der Aufnahmevorrichtung auf, 
wobei auch die Position der Aufnahmevorrichtung gleich- 
zeitig mit der Position der Mittel zur Aufnahme von Bildem 
und des zweiten Objektes erfaBbar ist. Fur den medizini- 
schen Anwendungsfall ist eine derartige Aufnahmevorrich- 

60 tung, beispielsweise eine Pauentenliege, auf der ein Patient 
wahrend eines operativen Eingriffes gelagert ist. Vorzugs- 
weise erfolgt die Ermittiung der Positionen der Mitteln zur 
Aufnahme von Bildern, des Instrumentes und der Aufnah- 
mevorrichtung mit dem Navigationssystem. Auf diese 

65 Weise kann die Lage und Orientierung des Instrumentes 
auch bei Verstellbewegungen der Aufnahmevorrichtung re- 
lativ zu dem Instrument, und den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern aufgrund der gleichzeitigen Erfassung der Positio- 
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nen der Mittel zur Aufhahme von Bildern, des Instrumentes 
und der Patientenliege stets online berechnet und der realen 
Situation cntsprcchcnd in cin mit den Mittcln zur Aufhahme 
von Bildern gewonnenes Bild vom Patienten eingebiendel 
werden. Mit dem System sind also mit Abbildern von zwei- 5 
ten Objekten versehene Bilder von einem ersten Objekt on- 
line erzeugbar, welche Positions veranderungen des zweiten 
Objektes, der Mitteln zur Aufnahme von Bildern und/oder 
der Aufhahme vorrichtung berUcksichtigen. Die Bilder sind 
dabei auch kontinuierlich erzeugbar. to 

Die Aufgabe wird auBerdem gelost von einem medizini- 
schen Arbeitsplatz, welcher eines der erfindungsgemaBen 
Systeme aurweist. 

Varianten der Erfindung sehen vor, daB der Arbeitsplatz 
fur minimal-invasive Eingriffe vorgesehen ist. und/oder daB 15 
die Bilder von dem ersten Objekt intra-operativ erzeugbar 
sind, wodurch sich die Navigation medizinischer Instru- 
mente relativ zum Korper eines Patienten exakt durchfiihren 
iaBt 

Die andere Aufgabe der Erfindung wird gelost durch ein 20 
Verfahren zur Kinblendung eines Abbildes eines zweiten 
Objektes in ein von einem ersten Objekt gewonnenes Bild 
aufweisend folgende Verfahren sschritte: 

a) Gewinnung eines Bildes von dem ersten Objekt mit 25 
Mitteln zur Aufnahme von Bildcm, 

b) Bestimmung der Position der Mittel zur Aufhahme 
von Bildern, 

c) Bestimmung der Position des zweiten Objektes, 

d) Bestimmung der Position des zweiten Objektes re- 30 
lativ zu den Mitteln zur Aufnahme von Bildern und 

c) Einblcndung cincs Abbildes des zweiten Objektes 
in ein mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern ge- 
wonnenes Bild des ersten Objektes. 

35 

Die Erfindung bezieht sich wiederum auf Mittel zur Auf- 
nahme von Bildern, bei denen die Lagen und Orientierungen 
der mit den Mitteln zur Aufhahme von Bildern erfaBten 
Bilddalen relativ zu den Mitteln aufgrund eindeutiger raum- 
licher Beziehungen bekannt, in einfacher Weise ermittelbar 40 
oder festlegbar sind. Nach der Ermitdung eines Bilddaten- 
satzes und der Bestimmung dessen Lage und Orientierung 
in einem Bezugskoordinatensystem kann auch das Abbild 
eines zweiten Objektes durch die Ermiuiung dessen Position 
in dem Bezugskoordinatensystem in ein aus dem Bilddaten- 45 
satz erzeugtes Bild von dem ersten Objekt eingeblendet 
werden. Sofern sich das zweite Objekt nicht. in dem Bildbe- 
reich des ersten Objektes befindet, besteht auch die Mog- 
lichkeit ein Abbild des zweiten Objektes projektivisch in 
das Bild von dem ersten Objekt einzublenden. In jedem Fall 50 
kann die Einblendung eines Abbildes des zweiten Objektes 
in ein mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern gewonne- 
nes Bild von dem ersten Objekt ohne die Durchflihrung ei- 
ner zeitaufwendigen und fehleranfaUigen Registrierung er- 
folgcn. 55 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den beigefiig- 
ten schematischen Zeichnungen dargestellL Es zeigen: 

Fig* 1 cin erfindungsgemaBes, fur die mcdizinischc Navi- 
gation vorgesehenes System mil einem einen exirakorporal 
angeordneten Ultraschallsensor aufweisenden Ultraschall- 60 
gerat, 

Fig, 2 ein erfindungsgemaBes, fur die medizinische Navi- 
gation vorgesehenes System mit einem ein Ultraschall-La- 
paroskop aufweisenden Ultraschallgerat, 

Fig. 3 ein erfindungsgemaBes, fur die medizinische Navi- 65 
gation vorgesehenes System mit einem einen extrakorporal 
angeordneten Ultraschallsensor aufweisenden Ultraschall- 
gerat zur Erzeugung von 2D-Bildern in Echtzeit und 
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Fig. 4 ein erfindungsgemaBes, fllr die medizinische Navi- 
gation vorgesehenes System mit einem C-Bogen-Rontgen- 
gcrat. 

Das erfindungsgemaBe System ist im folgenden am Bei- 
spiel eines medizinischen Systems beschrieben, welches an 
einem medizinischen Arbeitsplatz fur minimal-invasive 
Eingrifle eingesetzt wird. 

Im Falle des in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels 
umfassen die Mittel zur Aufnahme von Bildern einen auf 
der Korperoberttache eines Patienten P applizierbaren Ultra- 
schallkopf 2, welcher an ein an sich bekanntes, eine Bildver- 
arbeitungseinhett. und eine Anzeigeeinrichtung aufweisen- 
des Ultraschallgerat 1 mit einer Leitung 8 angeschlossen ist. 
Mit dem Ultraschallkopf 2 kbnnen in an sich bekannter 
Weise in sogenannten Sectorscans 2D-Ultrascha11hilder aus 
dem Korperinneren des Patienten P gewonnen und in nicht 
dargestellter Weise auf dem Sichtgerat des Ultraschallgera- 
tes 1 angezeigt werden. 

Der Arbeitsplatz weist auBerdem ein Navigationssystem 
4 auf, welches eine Position serf as sungseinheit 5, einen Sen- 
der 6, einen Navigationsrechner 7, bei dem es sich um einen 
Standard-PC handelt kann, und an Objekten anbringbare 
Positionssensoren 3 und 13 umfaBt. Das Ultraschallgerat 1 
ist iiber eine Leitung 9 mit dem Navigationsrechner 7, der 
Navigationsrechner 7 ist iiber eine Leitung 10 mit der Posi- 
tionscrfassungscinhcit 5 und dicsc ist iiber cine Leitung 11 
mit dem Sender 6 und iiber Leitungen 12 und 15 mit den Po- 
sitionssensoren 3, 13 verbunden. 

Im Falle des vorlicgcndcn Ausfuhrungsbeispiels ist der 
Positionssensor 3 des Navigalionssyslems 4 in derart defi- 
nierter Weise an dem Ultraschallkopf 2 angeordnet, daB 
durch die Bestimmung der Position des Position ssensors 3 
in einem von der Positionserfassungseinheit 5 festgeleglen 
Bezugskoordinatensystem Kl nicht nur die Positionen der 
Ultraschall-Scndc- und Empfangcrflachcn des UHraschall- 
kopfes 2, sondern auch die Positionen, d. h. die Lagen und 
Orientierungen, der mit dem Ultraschallkopf 2 erfaBten 
Bilddaten im Bezugskoordinatensystem Kl bekannt. sind. 
Der Positionssensor 13 ist in derart delinierter Weise an ei- 
nem chirurgischen Instrument 14 angeordnet, daB durch die 
Bestimmung der Position des Positionssensors 13 auch die 
Position der Spitze des Instrumentes 14 bekannt ist, welches 
im Falle des in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels teil- 
weise in den Korper des Patienten P eingedrungen und nicht 
mehr sichtbar ist. Der Sender 6 des Navigationssystems 4, 
welcher im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels 
elektromagnetische Wellen aussendet, ist eb en falls in defi- 
nierter Weise in dem Bezugskoordinatensystem Kl der Po- 
sitionserfassungseinheit 5 angeordnet. 

Im Betrieb des Systems erzeugt der Sender 6 ein mit ge- 
strichelten Linien angedeutetes eiektromagnetisches Feld 
16, in dem die an dem Ultraschallkopf 2 und dem chirurgi- 
schen Instrument 14 befestigten Positionssensoren 3 und 13 
angeordnet sind. Anhand der von den Positionssensoren 3 
und 13 crzeugten, ubcr die Leitungen 12 und 15 an die Posi- 
tionserfassungseinheit 5 ubertragenen Signale kann die Po- 
sitionserfassungseinheit 5 die Positionen, d. h. die Lagen 
und Orientierungen, des Ultraschallkopfcs 2 und des chirur- 
gischen Instrumentes 14 bezuglich des Bezugskoordin a ten- 
systems Kl bestimmen. 

AuBerdem kann mit Hilfe des Navigationsrechners 7 aus 
den mil dem Ultraschallkopf 2 des Uilraschallgerales 1 auf- 
genommenen 2D-Ultraschallbildern ein 3D-Ultraschallbild- 
datensatz 17 erzeugt werden, wobei die Positionen des Ul- 
traschallkopfes 2 bei jeder Aufnahme eines 2D-Ultraschall- 
bildes aufgrund der Position serf as sung durch die Positions- 
erfassungseinheit 5 bekannt sind. Dabei ist. filr jedes Bildda- 
tum des erzeugten, in Fig. 1 in schematischer Weise als 
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Wiirfel dargestellten 3D-Ultraschallbilddatensatzes 17, aus 
dem verschiedene 3D-Bilder vom Korperinneren des Pa- 
ticntcn P rckonstruicrbar sind, aufgrund dcr bekannten 
rauinlichen Beziehung zwischen den gewonnenen 2D-U1- 
traschallbilddaten und den Sende- und Empfangerflachen 
des UltraschaUkopfes 2 die Lage und Orientierung im Be- 
zugskoordinatensystem Kl bekannt. Deninach isl auch fiir 
einen beliebig aus dem 3D-UltraschaUbilddatensatz 17 re- 
konstruierten 3D-Bildkubus 18 die Lage und Orientierung 
im Bezugskoordinatensystem Kl als auch die VoxelgrdBe, 
beispielsweise in Millimetern und Grad, in dem Bezugsko- 
ordinatensystem K1 bekannt. Da auch die Position, d. h. die 
Lage und Orientierung, des Instrumentes 14 aufgrund der 
Positions erf ass ung durch die Position serf ass ungseinheit 5 in 
dem Bezugskoordinatensystem Kl bekannt ist, kann fur 
jede von dem Position serf assungssy stem 5 ermittelte Posi- 
tion des Instrumentes 14 ein Abbild des Instrumentes 14 ein- 
deutig in ein erzeugtes Bild vom Patienten P eingeblendet 
werden, solange sich die Positionssensoren 3, 13 des Navi- 
gations systems 4 in dem von dem Sender 6 erzeugten elek- 
tromagnetischen Feld hefinden und sofern sich das Instru- 
ment 14 im Bereich des re levari ten Bildes befindet In Fig. 1 
ist in schematischer Darstellung die Spitze des chirurgi- 
schen Instrumentes 14 in Form eines Kreuzes 19 in den 3D- 
Uitraschailbilddatensatz 17 aus dem Korperinneren des Pa- 
tienten P eingeblendet, wclchcr aus mit dem Ultraschallkopf 
2 aufgenommenen 2D-Ultraschallbildem erzeugt wurde. 

In der vorstehend beschriebenen Weise kann also ein Ab- 
bild jedes bclicbigcn, mit cincm Positions sensor ausgestat- 
Leten chirurgiscben Instrumentes wahrend eines chirurgi- 
schen Eingriffes an einem Patienten in ein intra-operativ er- 
zeugtes 3D-Ultraschallbild eingeblendet werden. Ftir die 
Einblendung des Instrumentes isl dabei erfindungsgemaB 
keine Registrierung erforderlich. 

Im Fallc des in Fig. 1 gczcigtcn Ausfiihrungsbcispicls 
handelt es sich bei dem Instruinent 14 urn ein slarres Instru- 
ment, z. B. eine Zange, ein HF-Skalpell, eine Schere, eine 
Biopsie- oder eine Punktionsnadel, weshalb der Positions- 
sensor 13 extrakorporal angeordnet sein kann. Die Position 
der zu visualisierenden Spitze des Instrumentes 14 in dem 
Bezugskoordinatensystem Kl kann dabei, in bereits ange- 
deuteter Weise, mit einer Transformation der Koordinaten 
des Positionssensors 13 in die Koordinaten, die der Spitze 
des Instrumentes 14 entsprechen, ermittelt werden. 

In Fig. 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ge- 
zeigt, bei dem ein Instrument 20 mit einem flexiblen Instru- 
mententeil, im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels 
mit einer flexiblen Spitze 21, verwendet wird. Urn in diesem 
Fall die Position der Spitze 21 in ein aus dem 3D-Ultra- 
schallbilddatensatz 17 rekonstruierten Bild exakt einblen- 
den zu konnen, befindet sich der Positionssensor 13 an der 
Spitze 21 des Instrumentes 20. Bei einem derartigen, einen 
flexiblen Teil aufweisenden Instrument 20 kann es sich bei- 
spielsweise um ein Endoskop, einen Katheter oder andere 
abwinkclbarc Instrumcntc handcln. 

Im Unterschied zu dem in Fig. 1 beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel erfolgt die Gewinnung der fur die Erzeugung 
des 3D-Ultraschallbilddatcnsat2cs 17 crfordcrlichcn 2D-U1- 
Lraschallbilder auBerdem mit einem inlrakorporalen Ullra- 
schallsensor, einem sogenannten Ultraschall-Laparoskop 
22. Da das Ultraschall-Laparoskop 22 ebenfalls flexibel aus- 
gefiihrl ist, ist der Positionssensor 3 in die Spitze des Ullra- 
schall-Laparoskopes 22, und zwar in definierter Weise zu 
den Ultraschall-Sende- und Empfangerflachen, integriert. 
Wie im zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel konnen 
mit dem Ultraschall-Laparoskop 22 2D-Ultraschallbilder er- 
zeugt werden, aus denen der Navigationsrechner7 aufgrund 
der fur jedes 2D-Ultraschallbild ermittelbaren Position des 



Uitraschall-Laparoskopes 22 den 3D-Ultraschallbilddaten- 
satz 17 generieren kann. Wie im Falle des in Fig. 1 gezeig- 
tcn Ausfiihrungsbcispicls ist auch im Fallc des in Fig. 2 gc- 
zeigten Ausluhrungsbei spiels fiir jedes Bilddatuui des er- 
5 zeugten 3D-Ultraschallbilddatensatzes 17 die Position im 
Bezugskoordinatensystem Kl aufgrund der bekannten 
rauinlichen Beziehung zwischen den gewonnenen Ullra- 
schalldaten und den Ultraschall-Sende- und Empfangerfla- 
chen des Ultraschall-Laparoskops 22 bekannt. Demnach ist 

10 auch die Lage und Orientierung eines beliebig aus dem 3D- 
Ultraschallbilddatensatz 17 rekonstruierten 3D-BUdkubus 
18 im Bezugskoordinatensystem Kl als auch die Voxel- 
groBe, beispielsweise in Millimetern und Grad, in den Be- 
zugskoordinaten bekannt. Da auch die Position der Spitze 

15 21 des Instrumentes 20 durch die Position serfassung mit der 
Positionserfassungseinheit 5 bekannt ist, kann wie im Falle 
des zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels die Spitze 21 
des Instrumentes 20 in den mit dem Ultraschall-Laparoskop 
22 erzeugten 3D-Ultraschallbilddatensatz 17 bzw. in einen 

20 3D-Bildkubus 18 eingeblendet werden. In Fig. 2 ist die Ein- 
blendung des Abb i Ides der Spitze 21 des Tnstrument.es 20 in 
den 3D-Ultraschallbilddatensatz 17 mit einem Kreuz 19 
schematisiert dargestellt. 

In Fig. 3 ist die Navigation mit 2D-Bildgebung in Echt- 

25 zeit anhand von in Echtzeit gewonnenen Ultraschallbildem 
vcranschaulicht. Die in Fig. 3 gczcigtc Anordnung cnt- 
spricht dabei im wesentlichen der in Fig. 1 gezeigten Anord- 
nung eines erfindungsgemaBen Systems, so daB die in Fig. 3 
gczcigtcn Komponcntcn, wclchc mit Komponcntcn des in 

30 Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels identisch sind, 
mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. 

Mit dem auf dcr Korpcrobcrflachc des Patienten P appli- 
zierten Ullrdschallkopf 2 kann in an sich bekannter Weise 
ein Sektor 30 gescannt werden, welcher als Sektorscan 31 

35 auf cincm Sichtgcrat des Navigationsrcchncrs 7 darstcllbar 
ist. Die Lage und Orientierung des Sektorscans 31 ist auf- 
grund der Positionserfassung mit der Positionserfassungs- 
einheit 5 und aufgrund der bekannten raumlichen Beziehung 
zwischen den gewonnenen 2D-UllraschaUdalen und den 

40 Sende- und Empfangerflachen des UltraschaUkopfes 2 in 
dem Bezugskoordinatensystem Kl bekannt. Gleichzeitig 
kann mit Hilfe des Positionssensors 13 die Position des In- 
strumentes 14 mit der Positionserfassungseinheit 5 in dem 
Bezugskoordinatensystem K1 ermittelt und demnach das 

45 Abbild des Instrumentes 14 entsprechend in den in dem Na- 
vigationsrechner visualisierten und auf einem Sichtgerat 
darstellbaren Sektorscan 31 eingeblendet werden. Tm Falle 
des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels ist die Position der 
Spitze des Instrumentes 14 in Form eines Kreuzes 32 in den 

so Sektorscan 31 eingeblendet. 

Die Visualisierung des Instrumentes 14 in dem Sektors- 
can 31 ware infolge der Aufhahme der Bilder in Echtzeit 
auch ohne Positionserfassung des Instrumentes 14 zu errei- 
chen, wenn sich das Instrument 14 stets in der Bildebene des 

55 Scktors 30 befinden wiirdc, was abcr in dcr Rcgcl aufgrund 
der manuellen Positionierung des UltraschaUkopfes 2 nicht 
realisierbar ist Durch die Positionserfassung des an dem Ul- 
traschallkopf 2 angcordnctcn Positionssensors 3 sowic des 
an dem Instrument 14 angeordneten Positionssensors 13 isl 

60 jedoch die Lage des Instrumentes 14 relativ zu dem Sektor 
30 bekannt, so daB die Spitze des Instrumentes 14 beispiels- 
weise auch projekiiviseh in den Sektorscan 31 eingeblendet 
werden kann, selbst wenn die Spitze des Instrumentes 14 
oder das gesamte Instrument 14 nicht in dem Sektorscan 31 

65 sichtbar ware. ErfindungsgemaB wird bei dieser projektivi- 
schen Einblendung der Spitze des Instrumentes 14 in den 
Sektorscan 31 der Abstand der Spitze des Instrumentes 14 
von dem Sektor 30 als Orientierungshilfe beispielsweise fiir 
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einen einen Eingriff vomehmenden Chirurgen eingeblendet 
Die Angabe des Abstandes kann beispielsweise mit Hilfe ei- 
ncs Krciscs, dcsscn Durchmcsscr den Abstand zwischen 
dem Inslruineni 14 und dem Seklor30 angibU oder uiit Hilfe 
von Farbcodierungen, wobei die Farbintensitaten den Ab- 
stand zwischen dem Instrument 14 und dem Sektor 30 ange- 
ben, fur einen Benulzer erfolgen. Auf diese Weise kann also 
beispielsweise ein Chirurg bei der Fiihrung des Ultraschall- 
kopfes 2 unterstiitzt werden, wobei dadurch, dafi die Lagen 
und Orientierungen des Ultraschallkopfes 2 und des chirur- 
gischen Instrumentes 14 im Navigationsrechner 7 verfugbar 
sind, Vorschlage 7.urPositionierung des Ulrraschallkopfes 2, 
z. B. in bezug auf die Neigung oder die Drehung des Ultra- 
schallkopfes 2 auf der Korperoberflache, angezeigt werden 
konnen, urn das Instrument 14 in dem Sektorscan 31 sicht- 
bar zu machen. 

In Fig. 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemafien, ftir die medizinische Navigation vorgesehe- 
nen Systems gezeigt, welches ein C-Bogen-R6ntgengerat 41 
mit einem auf Radem 42 verfahrbaren Geratewagen 43 um- 
fafit. Das C-Bogen-Rfinrgengerat 41 weist eine in Fig. 4 nur 
schematisch angedeutete Hubvorrichtung 44 mit einer Saule 
45 auf. An der Saule 45 ist ein Halteteil 46 angeordnet, an 
dem eine Haltevorrichtung 47 zur Lagerung eines ein Iso- 
zentrum IZ aufweisenden C-Bogens 48 angeordnet ist. Am 
C-Bogcn 48 sind cinandcr gcgcnubcrlicgcnd ein Rontgcn- 
strahler 49 und ein Rontgenstrahlenempfanger 50 angeord- 
net. Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels han- 
dclt cs sich bci dem Rontgcnstrahlcr 50 um cincn an sich bc- 
kannten Festkorperdetektor. Der Rontgensurardenempianger 
kann jedoch auch ein Rontgenbildverstarker sein, wobei der 
Festkorperdetektor gegeniiber dem Rontgenbildverstarker 
den Vorteil besilzl, dafi er geomelrisch verzerrungsfreie 
Rontgenbilder liefert Die mit dem Festkorperdetektor 50 
gewonncnen Rontgenbilder konnen in an sich bekannter 
Weise auf einer Anzeigeeinriehlung 51 dargestellt werden. 

Das in Fig. 4 gezeigte C-Bogen-R6ntgengerat 41 zeichnet 
sich dadurch aus, dafi mit ihm ein 3D-Bilddatensatz vom 
Korper bzw. von Korperteilen eines auf einer vertikal und 
horizontal verstellbaren Patientenliege 52 gelagerten Patien- 
ten P erzeugt werden kann, aus dem verse hiedene 3D-Bilder 
von Korper des Patienten rekonstruierbar sind. Zur 3D-Bild- 
gebung ist ein im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiels im Geratewagen 43 des C-Bogen-Rontgengerates 41 
angeordneter, in nicht dargestellter Weise mit dem Festkor- 
perdetektor 50 und der Anzeigeeinheit 51 verbundener Bild- 
rechner 53 vorhanden. Der Bildrechner 53 rekonstruiert in 
an sich bekannter Weise aus 2D-Projektionen, welche bei ei- 
ner Verstellung des C-Bogens 48, beispielsweise langs sei- 
nes Umfanges, um ein im Isozentrum IZ des C-Bogens 48 
plaziertes, in einem Bild darzustellendes Korperteil des Pa- 
tienten P gewonnen werden, 3D-Bilder von dem darzustel- 
lenden Kbrperteil. 

Mit Hilfe eines im Falle des vorliegenden Ausfiihrungs- 
bcispicls optischen Navigation ssy stems des medizinischen 
Systems konnen wahrend eines Eingriffis an dem Patienten P 
von einem in der Fig. 4 nicht dargestellten Chirurgen ver- 
wendetc Instrumcntc als Abbild in wahrend der Operation 
angeferugle 3D-Bilder vom Korper des Patienten P einge- 
blendet werden. Auf diese Weise erhalt der Chirurg, wie im 
Falle der mit Ultraschall gewonnenen 3D-Bilder, eine wir- 
kungs voile und zuverlassige Unterstiitzung bei dem operali- 
ven Eingriff. Um ein Instrument genau anhand der Bildin- 
formation positionieren zu konnen, sind jedoch exakte Bil- 
der des realen Operationssitus erforderlich, welche durch 
die Gewinnung von 3D-Bildem wahrend der Operation er- 
halten werden. 

Das Navigationssystem umfaBt im Falle des in Fig, 4 ge- 



zeigten Ausfuhrungsbeispiels Kameras 54, 55 und mit den 
Kameras detektierbare Referenzelemente 56 bis 58, welche 
an hinsichtlich ihrcr Position zu erfassenden Instrumcntcn 
oder Objekten angeordnet sind und von den Kameras 54, 55 
5 aufgenommen werden. Ein Navigationsrechner 59 des Na- 
vigationssystems wertet die mit den Kameras 54, 55 aufge- 
nominenen Bilder aus und kann anhand der aufgenomine- 
nen Referenzelemente 56 bis 58 die Positionen, d. h. die La- 
gen und Orientierungen, der Referenzelemente 56 bis 58 
und somit der Instrumente bzw. Objekte bezuglich eines Be- 
zugskoordinatensy stems K2 ermitteln. 

Tm Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels ist das 
Referenzelement 56 an einem chirurgischen Instrument 60, 
das Referenzelement 57 am C-Bogen 48 des C-Bogen-R6nt- 
gengerates 41 und das Referenzelement 58 an der Patienten- 
liege 52 angeordnet Auf diese Weise kann der Navigations- 
rechner 59 anhand der gewonnenen Kamerabilder jeweils 
die aktuellen Positionen des C-Bogens 48 und somit des Iso- 
zentrums IZ des C-Bogens 48, des Instrumentes 60 und der 
Patientenliege 52 ermitteln. Der Navigationsrechner 59, 
welcher in nicht dargestellter Weise mit dem Bildrechner 53 
verbunden ist, stellt dem Bildrechner 53 jeweils die Daten 
uber die aktuellen Positionen des Isozentrums EZ, des Instru- 
mentes 60 und der Patientenliege 52 zur Verfugung. Anhand 
dieser Position sinformationen kann der Bildrechner 53 ein 
Abbild des Instrumentes 60 in ein mit dem C-Bogcn-R6nt- 
gengerat 41 wahrend der Operation gewonnenes 3D-Bild 
einblenden, wobei aufgrund der bekannten Position des Iso- 
zentrums IZ die Lagen und Oricnticrung des crzeugten 3D- 
Bilddaiensatzes im Bezugskoordinaten system K2 bekannt 
ist. ErflndungsgemaB ist dabei zur Einblendung des Abbil- 
des des Instrumentes 60 kcinc Rcgistricrung erforderlich. 
Eine derartige Einblendung eines Abbildes 61 des Instru- 
mentes 60 in ein erzeugtes 3D-Bild ist exemplarisch in Fig. 
4 dargestellt. 

Da die Bewegungen des Instrumentes 60, des C-Bogens 
48 und der Patientenliege 52 iiber die Kameras 54, 55 und 
den Rechner 59 gleichzeitig und kontinuierlich erfaBt wer- 
den, kann die Einblendung des Abbildes des Instrumentes 
60 in ein mit dem C-Bogen-R6ntgengerat 1 gewonnenes 
3D- Bild jeweils online der veranderten Situation entspre- 
chend angepafit werden. Auf diese Weise sind nicht nur sta- 
tische, sondem auch kontinuierlich aufeinanderfolgende, 
mit der Einblendung des Abbildes des Tnstrumentes 60 ver- 
sehene 3D-Bilder erzeugbar. 

Die Positionen des Instrumentes, der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildern und der Patientenliege miissen im iibri- 
gen nicht gleichzeitig erfaBt werden. Eine nahezu gieichzei- 
tige Erfassung ist jedoch dann erforderlich, wenn insbeson- 
dere nach Veranderungen der Positionen des Instrumentes 
oder der Patientenliege das Abbild des Instrumentes online 
in erzeugte 3D-Bilder bzw. in in Echtzeit gewonnene 2D- 
Bilder eingeblendet werden soli. 

Im ubrigen konnen auch die in den Fig. 1 bis 3 gezeigten 
Arbcitsplatzc cine Patientenliege aufweisen, dcrcn Positio- 
nen gleichzeitig mit den Positionen des Instrumentes und 
der Mittel zur Aufnahme von Bildern erfaBt werden. 

Die Ermittlung der Positionen der Mittel zur Aufnahme 
von Bildern, des Instrumentes und der Patientenliege muB 
nicht notwendigerweise durch ein Navigationssystem erfol- 
gen. Vielmehr konnen die Positionen auch durch andere ge- 
eignele Mittel zur Posilionserfassung, welche beispiels- 
weise auf Basis signaltragender Wellen arbeiten, ermittelt 
und miteinander in Beziehung gebracht werden. 

im Falle der in den Fig» 1 bis 3 beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele kann anstelle eines auf Basis elekuxjmagneti- 
scher Felder arheitenden Navigationssys terns auch ein opti- 
sches Navigationssystem und im Falle des in Fig. 4 be- 
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schriebenen AusfUhrungsbeispieles kann anstelle des opti- 
schen Navigationssystems auch ein auf Basis elektromagne- 
tischcr Wcllcn arbcitcndcs Navigationssystcm cingcsctzt 
werden. 

Das erfindungsgemaBe System wurde vorstehend am Bei- 5 
spiel eines medizinischen Systems zur Navigation medizini- 
scher Inslruinenle beschrieben. Das System ist jedoch nichl 
auf den Einsatz in der Medizin beschrankt. 

Als Mittel zur Aufhahme von Bildern konnen alle Sy- 
steme zum Einsatz kommen, bei denen die Lagen und Ori- 10 
entierung der erf aB ten Bilddaten im Bezugskoordinatensy- 
stem aufgrund der Kenntnis der Position der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildern bekannt sind. 

Patentanspriiche 15 

1. System mit Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufhahme 
von Bildern von einem ersten Objekt (P), mit Mitteln 
(3, 4, 5, 6, 54, 55, 57, 59) zur Bestimmung der Position 
der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufhahme von Bildem, 20 
mit Mitteln (4, 5, 6, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung 
der Position eines zweiten Objektes (14, 20, 60); mit 
Mitteln (4, 5, 6, 7, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung 
der Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) relativ 

zu den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufhahme von Bil- 25 
dcrn und mit Mitteln (7) zur Einblendung cincs Abbil- 
des (19, 61) des zweiten Objektes (14, 20, 60) in ein 
mit den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bil- 
dern gewonnencs Bild des crstcn Objektes (P). 

2. System nach Anspruch 1, welches ein Navigations- 30 
system (3, 4, 5, 6, 7, 13) umfaBt, welches die Position 
der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildem, 
die Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) und die 
Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) relativ zu 
den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufhahme von Bildern 35 
besiimml. 

3. System nach Anspruch 2, dessen Navigationssy- 
stem (3, 4, 5, 6, 7, 13) an Objekten annringbare und de- 
lektierbare Marken (56 bis 58) und/oder Posilionssen- 
soren (3, 13) aufweist. 40 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem 
die Mittel zur Aufnahme von Bildern einen Ultra- 
schallsensor (2, 22) aufweisen. 

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem 
die Mittel zur Aufnahme von Bildern eine Rontgen- 45 
strahlenquelle (49) und einen Rontgenstrahlenempfan- 
ger (50) aufweisen. 

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem 
mit den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufhahme von Bil- 
dern 3D-Bilder von dem ersten Objekt (P) erzeugbar 50 
sind. 

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem 
mit den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bil- 
dem 2D-Bilder in Echtzeit von dem ersten Objekt (P) 
erzeugbar sind. 55 

8. System nach Anspruch 7, bei dem der Abstand des 
zweiten Objektes (14, 20, 60) von der Bildebene des 
mit den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufhahme von Bil- 
dem gewonnenen 2D-Bildes des ersten Objektes (P) in 
das 2D-Bild einblendbar ist. 60 

9. System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem 
die Position der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme 
von Bildern gleichzeitig mit der Position des zweiten 
Objektes (14, 20, 60) erfaBbar ist. 

10. System nach einem der Anspriiche 1 bis 9, welches 65 
ein Aufnahme vorrichtung (52) fiir das erste Objekt (P) 
und Mittel (54, 55, 58, 59) zur Bestimmung der Posi- 
tion der Aufnahme vorrichtung (52) umfaBt, wobei die 
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Position der Aufhahmevorrichtung (52) gleichzeitig 
mit der Position der Mittel (49, 50) zur Aufnahme von 
Bildem und des zweiten Objektes (60) erfaBbar ist. 

1 1 . Medizi nischer Arbeitsplatz aufweisend ein System 
nach einem der Anspriiche 1 bis 10. 

12. Medizinischer Arbeitsplatz nach Anspruch 11, 
welcher fiir minimal-invasive EingrifTe vorgesehen isL 

13. Medizinischer Arbeitsplatz nach Anspruch 1 1 oder 
12, bei dem die Bilder von dem ersten Objekt (P) intra- 
operativ erzeugbar sind. 

14. Verfahren zur Einblendung eines Abbildes (19, 61) 
eines zweiten Objektes (14, 20, 60) in ein von einem 
ersten Objekt (P) gewonnenes Bild aufweisend fol- 
gende Verfahrensschritte: 

a) Gewinnung eines Bildes von dem ersten Ob- 
jekt (P) mit Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme 
von Bildem, 

b) Bestimmung der Position der Mittel (2, 22, 49, 
50) zur Aufnahme von Bildern, 

c) Bestimmung der Position des zweiten Objek- 
tes (14, 20, 60), 

d) Bestimmung der Position des zweiten Objek- 
tes (14, 20, 60) relativ zu den Mitteln (2, 22, 49, 
50) zur Aufhahme von Bildern und 

e) Einblendung eines Abbildes (19, 61) des zwei- 
ten Objektes (14, 20, 60) in ein mit den Mitteln (2, 
22, 49, 50) zur Aufhahme von Bildem gewonne- 
nes Bild des ersten Objektes (P). 
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